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RESUMO

SPEJO, Jheisy Gabriely Rodrigues. Titulo do trabalho: subtitulo sem negrito. 2024. 36 f.
Trabalho de Concluséo de Curso — Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto, Universidade
de Séo Paulo, Ribeirdo Preto, 2024.

A medida que a expectativa de vida aumenta e a conscientizagio sobre os cuidados com a sadide
bucal se espalha, nota-se 0 aumento do edentulismo parcial e o declinio do edentulismo total.
Por conseguinte, as proteses parciais removiveis (PPRs), em associacdo com dentes ou
implantes, sdo cada vez mais recomendadas como uma alternativa mais acessivel e eficaz para
restaurar estética, funcdo e fonética, priorizando o conforto e as expectativas do paciente,
minimizando danos aos dentes pilares e aos tecidos de suporte. Embora as PPRs possam
apresentar desvantagens, como o0 risco de carie e danos aos tecidos periodontais, uma
abordagem cuidadosa no planejamento, manutencdo e acompanhamento do paciente pode
mitigar esses problemas. Com a crescente demanda por PPRs, ha uma necessidade de avangos
em materiais e tecnologias, incluindo o uso crescente de tecnologias digitais na fabricacéo e
exploracdo de materiais ndo metalicos, como o polimero polieteretercetona (PEEK), que mostra
potencial para revolucionar a reabilitacdo com PPRs. Esse polimero de alto desempenho esta
ganhando destaque na odontologia como uma alternativa aos componentes metélicos das
préteses, em decorréncia das suas caracteristicas mecanicas e fisicas. O PEEK oferece
flexibilidade para os grampos e rigidez para os outros componentes da estrutura das PPRs, além
de vantagens como melhor resisténcia a flexdo e baixo médulo de elasticidade, semelhante ao
0ss0 humano, o que resulta em uma distribuicdo uniforme das tensdes e menor risco de fratura,
bem como melhor ajuste, estética e estabilidade dos grampos e apoios oclusais. Estudos
mostraram que as proteses feitas com esse material tém um impacto positivo na saude bucal e
na qualidade de vida dos pacientes. Contudo, ainda sdo necessarios mais estudos para avaliar a

eficacia a longo prazo e otimizar o uso do PEEK nas PPRs.

Palavras-chave: Prdtese Parcial Removivel. Materiais Aplicados. Cobalto-Cromo.
Polietertercetona. Satisfacdo dos pacientes.



ABSTRACT

SPEJO, Jheisy Gabriely Rodrigues. Titulo do trabalho em inglés: subtitulo sem negrito em
inglés. 2024. 36 f. Trabalho de Concluséo de Curso — Faculdade de Odontologia de Ribeirdo
Preto, Universidade de S&o Paulo, Ribeir&o Preto, 2024.

As life expectancy increases and awareness of oral health care spreads, there is a noticeable rise
in partial edentulism and a decline in complete edentulism. Consequently, removable partial
dentures (RPDs), in conjunction with teeth or implants, are increasingly recommended as a
more accessible and effective alternative for restoring aesthetics, function, and phonetics,
prioritizing patient comfort and expectations while minimizing damage to abutment teeth and
supporting tissues. Although RPDs may present disadvantages such as the risk of caries and
damage to periodontal tissues, careful planning, maintenance, and patient follow-up can
mitigate these issues. With the growing demand for RPDs, there is a need for advances in
materials and technologies, including the increasing use of digital technologies in
manufacturing and exploring non-metallic materials such as polyetheretherketone (PEEK),
which shows potential to revolutionize RPD rehabilitation. This high-performance polymer is
gaining prominence in dentistry as an alternative to metallic components of dentures due to its
mechanical and physical characteristics. PEEK offers flexibility for clasps and rigidity for other
components of RPD structures, as well as advantages such as better flexural strength and a low
modulus of elasticity, similar to human bone, resulting in uniform stress distribution and lower
risk of fracture, as well as improved fit, aesthetics, and stability of clasps and occlusal rests.
Studies have shown that prostheses made with this material have a positive impact on oral
health and patients' quality of life. However, further studies are still needed to evaluate long-

term effectiveness and optimize the use of PEEK in RPDs.

Keywords: Removable Partial Denture. Applied Materials. Cobalt-Chromium.
Polyetheretherketone. Patient Satisfaction.
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1 INTRODUCAO

Ao passo que a expectativa de vida aumenta e o conhecimento acerca dos cuidados com
a salde bucal se difunde, nota-se um cenario de mudanca: a ascensdo do edentulismo parcial
em detrimento da queda do edentulismo total. Assim sendo, a reabilitacdo oral por meio das
proteses parciais removiveis (PPRs) associadas a dentes ou implantes, é amplamente indicada
(Campbell et al., 2017; Kim JJ, 2019) como alternativa mais simples (Bohnenkamp DM, 2014;
Alageel et al., 2018) e de custo financeiro mais acessivel, quando o tratamento com proteses
parciais fixas e implantes ndo sdo possiveis de serem realizados. Esse dispositivo é capaz de
restabelecer estética, funcdo e fonética (Bohnenkamp DM, 2014), levando em consideracéo,
sobretudo, o conforto e as expectativas do paciente, na busca por menores danos aos dentes
pilares e aos tecidos de suporte (Kim JJ, 2019). Como a indicacdo das PPRs tende a permanecer
e se popularizar cada vez mais, existe a necessidade de avancos nos materiais e tecnologias que
permeiam esse dispositivo (Campbell et al., 2017).

O design das PPRs envolve, basicamente, apoios, conectores maiores, conectores
menores e grampos. Os apoios tém como finalidade proporcionar suporte vertical, para que a
PPR resista ao movimento em direcdo ao tecido. O conector maior é responsavel por unir 0s
componentes da protese de um lado aos do outro lado na mesma arcada, sendo essencial que
ele seja rigido para garantir estabilidade e distribuicdo eficaz das forcas. Ja os conectores
menores unem o0s demais componentes da protese ao conector maior, transferindo as forcas
funcionais para os dentes pilares e os efeitos das outras estruturas por toda a protese. Por fim,
0s grampos tém a funcdo de fornecer a retencao, resistindo ao movimento de saida da prétese
de seu assentamento (Kim JJ, 2019).

Dessa forma, os componentes da PPR devem satisfazer aos requisitos funcionais e
biomecénicos desse dispositivo, tal qual retencdo, estabilidade, suporte, reciprocidade e
passividade. Esses requisitos impedem que os movimentos da prdtese em funcdo, exercam
tensdes nos dentes pilares, associados a necessidade de rigidez dos conectores maiores e
menores, e dos apoios oclusais, em conjunto com a presenca de planos guia, para que
direcionem as forgas no longo eixo dos dentes (Ahmed et al., 2021).

E possivel encontrar na literatura estudos que apontam o risco ao desenvolvimento de lesdes de
carie e danos aos tecidos periodontais, como desvantagens desse tipo de reabilitacdo (Campbell
et al., 2017; Kim JJ, 2019; Carneiro et al., 2021), no entanto, outros ainda revelam que esses
fatores, normalmente, estdo presentes quando associados a préteses mal planejadas e higiene

oral deficiente, intensificada pelo maior acimulo de biofilme associado ao uso das mesmas
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(Jorge etal., 2012; Campbell et al., 2017; Lo et al., 2022). Dessa forma, a manutenc¢éo continua
das PPRs e o acompanhamento do paciente sdo condutas imprescindiveis para a sua
longevidade e sucesso no tratamento (Kim JJ, 2019), sendo ainda preciso conhecer a forma
como os diversos desenhos e materiais exercem efeitos variados nos tecidos moles e duros,
visto que um projeto inadequado pode ser prejudicial a essas estruturas (Chen et al., 2019).

O planejamento das PPRs exige, entdo, que o cirurgido-dentista conheca e estabeleca as
caracteristicas associadas aos componentes estruturais, como: tipo de conector maior, tipo e
localizagc@o dos grampos e apoios, material a ser utilizado na estrutura, cor, modelo e tamanho
dos dentes artificiais e cor da base da prétese ideais, a fim atender as demandas individuais de
cada paciente (Bohnenkamp DM, 2014), visando superar as possiveis desvantagens desse tipo
de reabilitacdo e melhor preservar a saude (Jorge et al., 2012; Campbell et al., 2017), através
de um design que forneca a distribuicdo mais homogénea das forcas oclusais (Jorge et al., 2012).
Ademais, existem ferramentas de design de PPRs disponiveis para o software CAD, onde a
trajetoria de insercdo € determinada automaticamente e o design da protese passa a ser
personalizado (Takaichi et al., 2022).

Atualmente, as PPRs metalicas convencionais sdo fabricadas por meio da moldagem e
enceramento manual da estrutura sobre o molde refratario (Carneiro et al., 2021). Todavia, a
tecnologia dos scanners, softwares CAD/CAM e impressoras 3D vem sendo incorporada no
planejamento e fabricacdo das estruturas metalicas das PPRs, com o intuito de proporcionar
melhores ajustes e menores fontes de erro, além de menor tempo de fabricacdo e menos mao
de obra (Kim JJ, 2019; Bohnenkamp DM, 2014). Também, é possivel que as PPRs sejam
projetadas digitalmente, impressas em padrfes de resina calcindvel e fundidas por meio do
método convencional, mesclando ambas as técnicas, convencional e digital (Bohnenkamp DM,
2014; Kim JJ, 2019; Carneiro et al., 2021); ou entdo, as estruturas metalicas podem advir de
outros métodos de fabricagdo digital, como a fusdo seletiva a laser, a qual possibilita que o
profissional verifique o projeto antes da sua execuc¢do (Kim JJ, 2019). Este é apenas o inicio
para que se chegue as proteses totalmente confeccionadas de maneira digital, podendo ser
armazenadas em arquivos e reproduzidas novamente exatamente iguais (Kim JJ, 2019;
Bohnenkamp DM, 2014).

De maneira geral, os materiais disponiveis para fabricacdo das PPRs sdo classificados em
metalicos e ndo metalicos. Os materiais mais comuns sdo as ligas metélicas, as quais detém
desvantagens importantes, apontadas em diversos estudos, para serem superadas. Dessa forma,
a odontologia busca constantemente componentes que superem as desvantagens daqueles ja

existentes e promovam melhor experiéncia reabilitadora. Assim, uma alternativa em foco,
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atualmente, sdo os materiais ndo metalicos, os quais envolvem o grupo dos polimeros e, nesse
cenario, o polimero polieteretercetona (PEEK) tem sido destaque, devido as propriedades que
prometem avancos na reabilitagdo com PPRs (Chen et al., 2019). Embora ainda sejam
necessarios estudos clinicos acerca desse material aplicado nas préteses, o PEEK tem potencial
de sucesso no futuro (Ali et al., 2020).

Portanto, a presente revisdo de literatura tem o objetivo de apresentar as informagoes
presentes na literatura acerca dos materiais aplicados no contexto das estruturas das PPRs até o

momento, elucidando, sobretudo, as vantagens pelas quais o0 PEEK se mostra promissor.
2 METODOLOGIA

Os dados apresentados nesta revisdo foram obtidos a partir de artigos cientificos presentes
na plataforma Pubmed, tendo como palavras-chave: prétese parcial removivel, prétese parcial
removivel e materiais aplicados, protese parcial removivel e cobalto-cromo, protese parcial
removivel e resinas, protese parcial removivel e materiais flexiveis. protese parcial removivel
e polimeros, protese parcial removivel e polieteretercetona, protese parcial removivel e
satisfacdo dos pacientes.

Foram elencados 87 artigos a partir do titulo e do resumo, 0s quais apresentavam
informacdes relevantes para a composicdo deste trabalho. Em seguida, as duplicacbes foram
excluidas e os artigos lidos em sua integra. Dos artigos presentes na amostra inicial, 42 foram
escolhidos e utilizados para o desenvolvimento desta revisdo, no intervalo de 1995 até a

presente data.
3 DESENVOLVIMENTO

3.1 MATERIAIS UTILIZADOS NA CONFECCAO DAS PROTESES PARCIAIS
REMOVIVEIS

A oferta de materiais odontologicos esta em continuo crescimento, com foco em alcancar
avangos significativos (Gray et al., 2021). Nesse contexto, ha diversas possibilidades de
materiais que podem ser utilizados na fabricacédo das PPRs e, com a incorporacao da tecnologia,
aqueles que possibilitam a producdo de estruturas livres de metal (Bohnenkamp DM, 2014;
Takaichi et al., 2022). Todavia, para que um novo material seja desenvolvido e implementado
com sucesso no cendrio das proteses dentarias, a principio, é preciso que ele corresponda as
propriedades mecanicas desejadas, além da capacidade de adesdo a outros materiais
(LUmkemann et al., 2020).
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Assim, para que os materiais utilizados para a confeccdo das bases das proteses sejam

dados como ideais, devem apresentar requisitos bioldgicos, quimicos, mecéanicos, térmicos,

estéticos, além de requisitos adicionais, sendo eles:

Tabela 1 - Requisitos ideias para escolha dos materiais para confecgdo de base de

proteses

Categoria

Requisitos

Biologicos

Quimicos

Mecanicos

Térmicos

Estéticos

Requisitos

adicionais

atoxico;
ndo cancerigeno;

ndo irritante.

boa adesdo aos dentes artificiais e aos revestimentos;
insoltvel aos fluidos orais e ingeridos;

ndo absorver fluidos orais ou ingeridos.

alto modulo de elasticidade;
alta resiliéncia;

estabilidade dimensional;
resisténcia a abrasao;

resisténcia mecanica.

boa condutividade térmica;

coeficiente de expansdo térmica compativel com os dentes

artificiais.

capacidade de coloragéo e pigmentagéao;

translucidez semelhante aos tecidos.

custo adequado;
durabilidade;
facil de manipulacéo, reparo e limpeza;

radiopacidade.

Fonte: Campbell et al., 2017.
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Atualmente, o padrdo ouro para confecgdo das estruturas das PPRs s&o os metais, em
especial as ligas de cobalto-cromo e de titanio (Gray et al., 2021), devido as suas propriedades
mecanicas e fisicas positivas. Contudo, a demanda de proteses livres de metais por parte dos
pacientes, impulsionou a busca por materiais alternativos, como as resinas termoplasticas:
poliamida, poliéster, policarbonato, resinas acrilicas e polipropilenos, as quais ainda carecem
de avancos quanto a rigidez, ao suporte e a auséncia de apoios e outros componentes
importantes na estrutura da prétese confeccionada com base nesses materiais (Kim JJ, 2019).
No contexto da odontologia digital, discos de polimetilmetacrilato (PMMA) também estéo
disponiveis comercialmente e sdo utilizados para confeccdo das bases para PPRs projetadas por
sistemas digitais, assim como resinas a base de PMMA, resina composta, zirconia e
polieteretercetona (PEEK) podem ser utilizados também para a fabricacéo de dentes artificiais
utilizando também os aparatos digitais (Takaichi et al., 2022).

Assim, essas alternativas ja podem ser recomendadas em tratamentos temporarios ou a
pacientes que ndo toleram ligas, porém, ainda necessitam de estudos que comprovem a sua

eficécia clinica e justifiquem o seu uso (Kim JJ, 2019).
3.1.1 ESTRUTURAS DE METAL

Sabe-se que as ligas metalicas de cobalto-cromo e de titnio sdo as principais escolhas
para confeccdo das estruturas das PPRs (Campbell et al., 2017; Liu et al., 2022), sendo o0
cobalto-cromo o padrdo-ouro para estruturas convencionais, devido as suas propriedades
mecanicas favoraveis e estabilidade biologica (Alageel et al., 2018; Nishiyama et al., 2020).
Entretanto, as estruturas metalicas apresentam uma principal desvantagem: a estética,
relacionada a exibicdo do metal (Campbell et al., 2017; Gray et al., 2021), além da possibilidade
de galvanismo oral, possibilidade de reabsorcao 6ssea nos dentes pilares e desenvolvimento de
biofilme sobre a sua estrutura (Campbell et al., 2017). Além do mais, as estruturas de PPRs
confeccionadas de ligas metélicas sdo fabricadas usando-se a técnica de fundigdo por cera
perdida, processo manual, complexo, trabalhoso, demorado, de alto custo (Gray et al., 2021;
Salim et al., 2022), cuja qualidade e diretamente dependente da habilidade do técnico em
prétese dentaria, podendo ser obtidas estruturas de baixa precisdo e mal adaptadas (Gentz et al.,
2022).

Diante desses empecilhos, outras técnicas vém sendo desenvolvidas e podem ser/sao
utilizadas para confeccionar estruturas metalicas de PPRs, existindo a possibilidade de serem
projetadas e impressas digitalmente, obtendo-se precisdo semelhante ao método convencional
de fundicdo (Gentz et al., 2022).
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Ainda, além do método convencional, as ligas de cobalto-cromo podem ser fundidas por
outros méetodos, como chama de propano ou acetileno com oxigénio, por resisténcia elétrica ou
por alta frequéncia de inducdo (Vallittu, Mietinnen, 1996). Assim, a eletricidade é empregada
na fundicdo de ligas metalicas, por meio da resisténcia elétrica e, também, pela maquina de
fusdo por indugdo que gera correntes elétricas dentro do nicleo metélico por meio de indugdo
eletromagnética (Shanti et al., 2024). Dessa forma, o sistema de resisténcia elétrica permite um
controle rigoroso da temperatura de fusdo (Vallittu, Mietinnen, 1996), permitindo maior
confiabilidade na confeccédo das préteses dentarias, bem como precisao, eficiéncia da fusao e

menores erros relacionados a habilidade dos técnicos (Shanthi et al., 2024).
3.1.1.1 LIGAS DE TITANIO

As ligas de titanio sdo utilizadas para confec¢édo de estruturas de PPRs como uma op¢éo
para pacientes que possuem alergia aos metais convencionais, além de apresentarem
biocompatibilidade, resisténcia a corrosdo e boas propriedades mecénicas (Kéndnen et al.,
1995; Ohkubo et al., 2008), de forma que esse metal se destaque dos outros por ser leve, permitir
melhor precisdo de ajuste e ser mais flexivel. Em um cenario desejado, a fabricacdo das
estruturas das PPRs de titanio utilizando o sistema digital CAD/CAM as tornaria mais eficazes.

Entretanto, o titanio fundido apresenta desvantagens como maior acimulo de placa
bacteriana, possibilidade de descoloracdo superficial, maior tempo de queima, fusibilidade e
usinabilidade inferiores, camada de reacdo na superficie, dificil polimento, possibilidade de
cisdo entre a resina da base da protese e a estrutura, altos custos iniciais, além de conter maior
porosidade em sua estrutura quando comparado as ligas convencionais, 0 que pode levar a
deformacéo permanente ou reduzir a forga de retencdo (Ohkubo et al., 2008).

Como alternativa futura de material utilizado para fabricacdo de estruturas por meio dos
sistemas digitais, o titdnio pode se mostrar relevante, visto que possui quatro graus, com
propriedades mecanicas que variam de flexivel a rigida, permitindo que cada componente da

protese seja confeccionado por um grau diferente conforme a necessidade (Ohkubo et al., 2008).
3.1.1.2 LIGAS DE COBALTO-CROMO

As ligas de cobalto-cromo demonstram ser muito vantajosas devido as suas propriedades
de resisténcia ao desgaste e a corrosdo, alto mddulo de elasticidade, bem como baixa densidade
e custo (Manzon et al., 2019). Ademais, quando comparadas as estruturas de resina acrilica, por

exemplo, as estruturas metalicas se sobressaem por serem menos volumosas, possuirem alta
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rigidez, conducdo de altas e baixas temperaturas mais proxima dos tecidos bucais e estabilidade
(Campbell et al., 2017).

Por outro lado, ha relatos na literatura de reacdes de hipersensibilidade a esse tipo de liga,
além da possibilidade de causar gengivite e estomatite (Kondnen et al., 1995). Apesar das ligas
de cobalto-cromo serem utilizadas em larga escala, elas ndo possuem todas as propriedades
fisicas ideais, visto que apresentam distorcdo e desadaptacdo dos grampos ao longo do tempo
de uso (Campbell etal., 2017; Gray et al., 2021), possivelmente originada pelo desgaste causado
na camada superficial do esmalte dos dentes pilares (Tribst et al., 2020; Gentz et al., 2022);
bem como a fratura dos apoios oclusais (Zheng et al., 2023), comprometendo a longevidade
desses dispositivos. Dessa forma, o principal motivo de substituicdo das PPRs de cobalto-cromo
é a falha dos grampos, decorrente do estresse excessivo e repetido nessas estruturas durante 0s
movimentos de insercdo e retirada das proteses de sua posicdo na boca (Alageel et al., 2018).

Além disso, a resisténcia a fadiga também é um fator crucial para a durabilidade clinica
dos grampos das PPRs, visto que a sua falha influencia negativamente a retengéo do dispositivo,
tal qual a deformacdo permanente deste componente. Para isso, recentemente, inovacdes na
fabricacdo dos grampos das PPRs foram incorporadas, utilizando-se cobalto-cromo sinterizado
a laser e polimeros de alto desempenho como o PEEK, contudo, as conclusGes acerca dessas
alternativas ndo estéo totalmente elucidadas, apresentando-se divergentes na literatura (Zheng
et al., 2023). Portanto, a descoberta de materiais que permitam a fabricacdo de grampos com
maior flexibilidade, maior retencdo e menor estresse nos dentes pilares é o ideal para o0 avancgo
das PPRs (Tribst et al., 2020).

Tendo em vista que o processo de fabricagdo pode modificar a microestrutura do cobalto-
cromo, interferindo nas suas propriedades mecanicas, a fundicdo pela técnica da cera perdida,
meio de producdo mais utilizado na confecc¢éo de estruturas metalicas, ndo permite este controle
das propriedades mecanicas dessas ligas (Lee et al., 2022). Para isso, a fusdo seletiva a laser
tem sido estudada como uma alternativa para a producao das estruturas de cobalto-cromo (Lee
et al., 2022; Salim et al., 2022). Esta técnica consiste em um método de fabricagdo aditivo, no
qual um feixe de laser de alta energia incide sobre uma camada de pé de liga de cobalto-cromo,
consolidando-o por fusdo (Lee et al., 2022; Zheng et al., 2022). Essa técnica associada ao
software CAD proporciona estruturas de PPRs complexas (Lee et al., 2022; Salim et al., 2022)
de maneira semiautomatica (Lee et al., 2022), mais precisas (Soltanzadeh et al., 2019), com
tempo de processamento menor, reducdo dos erros de manuseio e do trabalho dos técnicos,

aumentando a previsibilidade do resultado (Salim et al., 2022).
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Porém, é possivel que a fusdo seletiva a laser também seja capaz de afetar as propriedades
mecanicas e as tensdes residuais das estruturas de cobalto-cromo, em decorréncia das altas taxas
de resfriamento ligados a ela (Lee et al., 2022; Salim et al., 2022), o que pode levar a
concentracdo de forcas de distorcdo (Oh et al., 2022). Assim, investigacOes acerca das
mudangas na microestrutura, bem como nas propriedades mecéanicas das estruturas de PPRs a
base de cobalto-cromo, confeccionadas pela fusao seletiva a laser ainda precisam ser realizadas
para a ado¢do deste método e avanco na utilizacdo desse material nas estruturas (Lee et al.,
2022), mesmo com a presenca de estudos indicando esta técnica como alternativa (Salim et al.,
2022) de aplicacdo clinica aceitavel (Oh et al., 2022).

3.1.2 ESTRUTURAS POLIMERICAS

Tendo em vista as desvantagens das estruturas confeccionadas a partir do metal, tem-se
buscado materiais alternativos que compreendam o maior nimero de beneficios, como a
poliamida, a resina de acetal e os mais recentes polimeros de alto desempenho, tais quais 0
polimero aril-cetona e o grupo polimérico poliariletercetona (PAEK), o qual envolve o
polieteretercetona (PEEK) e o polietercetonacetona (PEKK) (Gray et al., 2021).

Em um cenério desejado, os polimeros ideais deveriam possuir capacidade mecanica para
atender as funcdes de reciprocidade e resisténcia as forcas de impacto e ao desgaste excessivo,
permitir a incorporacdo de apoios oclusais e dispositivos de retencdo direta, fornecer estética
compativel com os dentes e tecidos da mucosa, bem como estabilidade quimica e térmica a
longo prazo, biocompatibilidade, capacidade de deformacéo elastica seguida da recuperacédo
apos aplicacdo de tensdo (Campbell et al., 2017).

Dentre todos os requisitos almejados, esses materiais somam alguns a seu favor, sendo
mais estéticos, econdmicos, faceis de reproduzir, faceis de ajustar, de facil reparo, compativeis
com os softwares digitais em ascensdo, leves, de baixa sor¢do e baixa solubilidade em &gua,
além de ndo proporcionarem gosto metélico (Campbell et al., 2017). Ademais, estudos
mostraram que os grampos confeccionados com materiais flexiveis, apesar de menor forca de
retencdo, geram menos carga aos dentes pilares, logo, um menor potencial de danos a eles
(Tribst et al., 2020). Do contrario, ndo correspondem a outros requisitos, sendo mais frageis,
com menor resisténcia mecanica quando comparados aos metais, possuem baixa condutividade
térmica, alto coeficiente de expansdo térmica, modulo de elasticidade relativamente baixo e
deterioracdo mais rapida (Campbell et al., 2017).

Um outro fator importante, descrito na literatura, consiste na impossibilidade das

estruturas confeccionadas a partir dos polimeros convencionais possuirem alguns componentes
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importantes das PPRs, como os apoios e os elementos de retengéo indireta e direta, o que limita
0 seu uso até o momento, em todas as situac@es clinicas. Dessa forma, diversos estudos tém
sido realizados visando o desenvolvimento dos novos polimeros, através da modificacdo
daqueles ja existentes (Campbell et al., 2017).

H& estudos mais recentes que afirmam que estruturas confeccionadas a partir dos
polimeros de alto desempenho, integrantes do grupo PEAK (Gentz et al., 2022), como o
polimero PEEK modificado, por exemplo, associadas a uma base de protese de resina acrilica
convencional (Campbell et al.,, 2017), ja admitem a incorporacdo desses elementos,
anteriormente ausentes nas estruturas confeccionadas a partir dos polimeros convencinoais,
como o0s apoios e elementos de retencéo direta e indireta (Gentz et al., 2022), embora a literatura
ainda careca de estudos clinicos testando sua eficacia (Campbell et al., 2017).

Apesar de serem materiais promissores, atualmente, as proteses flexiveis ndo metalicas
com grampos tém sua indicagdo limitada aos casos de alergia a metais, ndo sendo escolhidas
para proteses definitivas em todos os casos, assim como as proteses rigidas ndo metélicas séo
indicadas para os pacientes que ndo toleram grampos metalicos (Tribst et al., 2020).

Isso se deve ao fato de que as proteses confeccionadas a partir desses materiais também
apresentam desvantagens importantes, podendo ocorrer fratura dos grampos assim como as
estruturas metalicas, descoloracdo e degradacédo da resina, bem como dificuldade de polimento.
Dessa forma, optar por utilizar polimeros e polimeros de alto desempenho exige planejamento,
atendendo da mesma maneira aos principios de design da protese confeccionada a partir do
CAD/CAM e seguindo as etapas de analise dos modelos, articulagdo dos mesmos ainda que
digitalmente, determinacdo da trajetdria de insercdo adequada, com a finalidade de manter a
salde dos tecidos periodontais (Gray et al., 2021).

Ainda se tratando dos grampos das estruturas metalicas, um estudo avaliou a forca de
retencdo de grampos confeccionados a partir do cobalto-cromo, PEEK e PEKK, comparando-
0s. Os resultados evidenciaram que os grampos metalicos apresentaram maior forca de retencéo
quando comparados aos polimeros de alto desempenho testados, o que contribui para que a liga
de cobalto-cromo ainda seja o material padrdo para confecgdo desses componentes estruturais.
Entretanto, a fabricacdo de grampos mais curtos e de sec¢do transversal mais espessa, a partir
desses polimeros, parece aumentar a sua forca de retencdo e, somada a chance de utilizar os
contornos naturais dos dentes sem preparos invasivos, torna esses materiais atrativos (Gentz et
al., 2022).

Diante do advento e do maior contato com a tecnologia das préteses desenhadas e

fabricadas digitalmente, hd uma demanda por materiais inovadores que possam ser utilizados
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na aplicacdo dessas técnicas e garantam beneficios a longo prazo (Campbell et al., 2017;
Takaichi et al., 2022). Assim, 0 avan¢co em materiais como 0s polimeros, tem capacidade de

proporcionar melhores resultados aos pacientes reabilitados com PPRs (Campbell et al., 2017).
3.1.2.1 POLIMETILMETACRILATO

O polimetilmetacrilato (PMMA) € um polimero de microestrutura amorfa, ou seja, as suas
moléculas apresentam formas irregulares, assumindo uma configuragcdo mais desorganizada,
resultando em um material rigido e quebradico (Gray et al., 2021) de propriedades mecanicas
fracas (Akinyamoju et al., 2019), levando ao risco a fratura, sendo necessario consideravel
largura e espessura para reduzir a sua fragilidade (Manzon et al., 2019).

Esse material, utilizado na confec¢do de estruturas de PPRs por meio dos sistemas
digitais, quando aplicado no CAD/CAM possui melhores propriedades mecanicas, fisicas,
producdo de menos monbémeros residuais, uma superficie mais lisa, capacidade antibacteriana
e possibilidade coloracdo, se comparados as bases de PMMA curadas termicamente. Assim, é
possivel sugerir que este material, se associado ao método de fabricacdo digital, pode apresentar
propriedades adequadas para um material utilizado na estrutura da protese, embora ainda careca
de informacgbes acerca das propriedades mecanicas desse componente obtido por meio da
impressdo 3D (Takaichi et al., 2022).

Segundo estudos, as proteses fabricadas a partir de PMMA apresentam propriedades
mecanicas satisfatdrias, porém, contam com baixa resisténcia ao impacto e a fadiga, podendo
ocasionar fraturas desses dispositivos durante a mastigacdo intensa ou até mesmo a queda.
Ligado a isso, esta a capacidade de absorcdo de agua na estrutura desse material alterando as
suas propriedades mecanicas, compensadas pelos grampos metélicos. Além disso, tanto as
préteses fabricadas em PMMA quanto em poliamida, sdo ofertadas sem os apoios, sendo
compostas apenas por grampos, levando a protese a ser pressionada em direcdo ao tecido
durante a mastigagéo, provocando danos nesta regido. Por fim, foi encontrado um relato na
literatura de aumento de defeitos na fala relacionado a esse material, contribuindo para as

desvantagens do mesmo (Manzon et al., 2019).
3.1.2.2 POLIAMIDA

Os polimeros do tipo poliamida foram as primeiras alternativas as resinas acrilicas
convencionais a serem desenvolvidas, sendo comercializadas como Valplast, Flexiplast (Gray

et al., 2021). A aposta nesse material se baseou na confeccéo de uma base estética, decorrente
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da auséncia de grampos metalicos, e flexivel (Manzon et al., 2019), oposta ao
polimetilmetacrilato, fragil e rigido (Gray et al., 2021). Além disso, trata-se de uma opgéo com
menor reacdo alérgica, baixo médulo de elasticidade e resisténcia a fratura (Manzon et al.,
2019).

As poliamidas, em sua microestrutura sdo materiais semicristalinos, isto é, possuem suas
moléculas bem ordenadas, o que proporciona alta flexibilidade a eles, permitindo a sua
adaptacdo as regides mais inferiores nos tecidos moles e duros, com minimo ou nenhum preparo
dentario, caracteristicas ndo encontradas no acrilico convencional (Gray et al., 2021).

Entretanto, estudos demonstraram que grampos confeccionados por materiais com baixo
maodulo de elasticidade apresentam baixa capacidade de retencéo, a qual ja diminui ao longo do
tempo, podendo ocorrer deformac@es e proporcionar maior transmissao de carga para a mucosa
onde a estrutura se apoia, bem como mobilidade do aparelho protético pouco estabilizado, que
resulta em menor eficiéncia mastigatoria (Macura et al., 2016). Além disso, possuem a outra
desvantagem de maior rugosidade superficial, o que proporciona maior acimulo de biofilme e
interfere no polimento e conservacdo da cor (Aly et al., 2018; Gray et a., 2021); bem como
resisténcia a flexdo e rigidez relativamente baixas; auséncia de apoios oclusais, podendo
promover instabilidade oclusal; necessidade de base mais espessa, ndo permitindo alivio
gengival adequado, potencial causa de reabsorgéo alveolar; dificuldade de reparos, sendo
preciso confeccionar nova prétese caso seja necessario reembasamento (Gray et al., 2021); sofre
sorcdo de agua, o que influencia em sua capacidade de retencdo; além de ndo promover adesdo
adequada a resina dos dentes artificiais. Estudos mostraram, ainda, que as proteses
confeccionadas a partir da poliamida proporcionam maior dificuldade de higienizacdo desses
dispositivos, além da rugosidade ser perceptivel pela lingua. Ainda, houve relatos de pacientes
alegando desconforto durante as atividades mastigatdrias, especialmente, em casos Classe | de
Kennedy (Manzon et al., 2019).

Assim, no olhar do paciente, esse material aplicado as proteses confere conforto e
retencédo, além de eliminar a demanda dos grampos metalicos, porém devemos nos atentar aos

seus diversos aspectos negativos que interferem na sua escolha e aplicacdo (Gray et al., 2021).
3.1.2.3 RESINA DE ACETAL

A resina de acetal € obtida a partir da polimerizacdo do formaldeido e foi incorporada na
odontologia na fabricacdo de pinos, nucleos fundidos, braquetes, bem como um material
utilizado na fabricacdo de grampos estéticos de PPRs, se tratando um polimero quimicamente
estavel, biocompativel (Aly et al., 2018) resiliente (Arda et al., 2005) de microestrutura
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cristalina, detentor de alto modulo de elasticidade, alta resisténcia, bem como alta resisténcia
ao calor, aos solventes organicos, 6leo e agua, livres de monémeros, apresentando minima
porosidade (Gray et al., 2022). Além disso, os grampos confeccionados a partir da resina de
acetal sdo esteticamente favoraveis, suficientemente retentivos, ainda que em menor escala que
0s grampos metélicos (Macura et al., 2016; Gray et al., 2022), de flexibilidade superior,
resistentes a fadiga (Aly et al., 2018), ao desgaste e a fratura, exercendo menos tensées nos
dentes pilares (Gray et al., 2022).

Embora os grampos confeccionados a partir da resina de acetal sejam mais indicados para
pacientes com arcos classificados como Classe 111 de Kennedy, quando os pilares envolvem
molares, é necessaria maior espessura do braco de retencao do grampo, de forma que uma maior
retencdo € observada nos casos em que 0s grampos sao assentados nos pré-molares. Além disso,
um estudo demonstrou uma perda de resisténcia nos grampos de resina de acetal apos
movimentos de insercdo e remocao, porém, ndo foi observada deformacdo nessas estruturas
apos simulacdo de 36 meses de uso (Aly et al., 2018). Contudo, outros estudos demonstraram
que os grampos de resina de acetal podem nao ser suficientes em alguns casos, devido a sua
baixa retencdo, resisténcia contra 0 movimento de remocao, e esse fator deve ser considerado
na aplicacgdo clinica desse material (Arda et al., 2005).

Em contrapartida, a vantagem da flexibilidade dos grampos fabricados com base nesse
polimero, se limita ao curto comprimento e ampla area de seccdo transversal, além do
consideravel volume desses grampos promoverem maior acimulo de microrganismos nessas
regides (Arda et al., 2005; Gray et al., 2021).

3.1.2.4 ARIL-CETONA

Os polimeros de aril-cetona, sdo os materiais mais recentemente desenvolvidos
especificamente para utilizacdo em PPRs e prometem ser promissores, Vvisto que promovem o
equilibrio entre a flexibilidade e a rigidez (LUmkemann et al., 2020), possuem resisténcia as
temperaturas elevadas, biocompatibilidade, estabilidade quimica, rigidez, propriedades
mecéanicas e fisicas semelhantes as do o0sso e dentina, viabilizando PPRs mais confortaveis e
estaveis (Campbell et al., 2017; Kim JJ, 2019; Gray et al., 2021), resisténcia a sor¢do e
solubilidade semelhante as ligas de cobalto-cromo, bem como resisténcia ao impacto (Martin
et al., 2021). As estruturas confeccionadas com esse material sdo mais leves, precisas, levam
menos tempo para fabricacao (Kim JJ, 2019), haja vista a utilizacdo da tecnologia CAD/CAM
e fresagem nesse processo, além da possibilidade de serem esterilizadas (Gray et al., 2021) e
caracterizadas, se adequando a cor do dente pilar e proporcionando, assim, melhor estética,
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apesar da necessidade de grampos mais volumosos e espessos, na busca por proporcionar a
rigidez necessaria (Kim JJ, 2019).

Estudos demonstraram que o polimero aril-cetona apresenta um equilibrio importante
entre elasticidade e ductilidade, garantindo que a estrutura sofra deformacéo elastica através da
aplicacdo e remocdo das tensGes e se recupere, resistindo a deformacdo permanente
(LUmkemann et al., 2020). Ainda, outras evidéncias revelaram que grampos confeccionados a
partir da aril-cetona se mostraram mais resistentes a fadiga que aqueles de cobalto-cromo, assim
como menor desenvolvimento de biofilme sobre a estrutura protética, demonstrando boa
aplicabilidade clinica (Martin et al., 2021).

3.1.25 POLIETERCETONACETONA

O polimero polietercetonacetona (PEKK) foi incorporado ha pouco tempo ao grupo dos
polimeros PEAK, com o objetivo de ser utilizado na odontologia. Nesse cenario, 0 PEKK é
utilizado tanto em sua microestrutura cristalina, quanto amorfa. A forma cristalina esta
relacionada a fabricacdo de coroas, em virtude das suas propriedades mecanicas, rigidez e
resisténcia quimica; ja a forma amorfa é aplicada na producéo de préteses removiveis, gracas a
sua maior flexibilidade e facilidade de processamento (Gray et al., 2021).

O PEKK possui maior resisténcia a compressao e a fadiga a longo prazo, quando
comparado ao PEEK ndo reforcado, além de apresentar um maédulo de elasticidade semelhante
aos tecidos naturais, como a dentina e 0 0sso. Embora seja menos resistente a flexdo, quando
comparado ao cobalto-cromo, sdo capazes de produzir menos tensdo no limite entre a estrutura
e os tecidos naturais, bem como melhor distribuicdo geral de estresse e absorcdo de choque
(Gray et al., 2021).

3.1.2.6 POLIETERTERCETONA

O uso do polimero polieteretercetona (PEEK) na odontologia é recente e compreende 0s
implantes dentarios e seus pilares, coroas fixas, pontes fixas e proteses removiveis, contudo a
sua aplicac@o na area medica ja existe ha mais tempo, em uma curva crescente de uso (Gray et
al., 2021). O PEEK é um polimero termopléastico, semicristalino, de alto desempenho (Liu et
al., 2022), altamente biocompativel e ndo alergénico, cujas propriedades mecanicas sdo
favoraveis, assim como a resisténcia a altas temperaturas, permitindo ser esterilizado sem
comprometimento das suas propriedades, baixa condutividade térmica, estabilidade quimica

(Peng et al., 2020; Gray et al., 2021) e preservacdo da cor. Em contrapartida,, necessita de



22

adicdo de componentes em sua composicao para se fazer ideal, assim, ele possui capacidade de
modificacdo das suas propriedades a depender da incorporacdo de outros materiais a sua
estrutura (Gray et al., 2021).

Ainda, o0 PEEK possui a vantagem de ser processado digitalmente, por meio do sistema
CAD/CAM, de maneira que seja facilmente reprodutivel e reembasado, caso necessario (Peng
et al., 2020).

313 O USO DE POLIETERTERCETONA NAS PROTESES PARCIAIS
REMOVIVEIS

O avango dos estudos acerca dos materiais promoveu a inser¢do do polimero de alto
desempenho polieteretercetona (PEEK) no ambito da odontologia restauradora, como uma
alternativa aos componentes metalicos presentes nas proteses, em decorréncia das suas
caracteristicas mecanicas e fisicas favoraveis (Peng et al., 2020).

Nesse contexto, os materiais de escolha para a fabricacdo das PPRs devem possuir
flexibilidade para compor os grampos e rigidez para compor 0s outros componentes da estrutura
(Peng et al., 2020). Dentre as vantagens do emprego do polimero PEEK na fabricacdo das PPRs,
estdo: melhor flexibilidade e resisténcia adequada a flexdo; presenca de baixo mddulo de
elasticidade, semelhante ao do 0sso, esmalte e dentina humanos (Carneiro etal., 2021; Gray et.,
2021; Lee et al., 2024), o que diminui o risco de fratura e deformacédo da estrutura, através da
distribuicdo uniforme das tensdes aos tecidos envolvidos (Liu et al., 2022; Lee et al., 2024);
retencdo satisfatria, propiciando melhor ajuste, em comparacdo as proteses de materiais
fundidos pelo método convencional (Carneiro et al., 2021); sem contar que 0 PEEK possibilita
a confeccdo de grampos mais estéticos e apoios oclusais com melhor estabilidade (Chen et al.,
2019). Assim, ha diversos relatos de que as préteses confeccionadas a partir do PEEK causam
um grande impacto positivo na saude bucal dos pacientes, bem como na qualidade de vida deles
(Grayetal., 2021; Lee et al., 2024), tal qual as préteses de cobalto-cromo a curto prazo, afirmam
alguns estudos (Gray et al., 2021).

Uma outra grande vantagem desse polimero esta associada as suas propriedades elasticas,
as quais viabilizam a confeccdo de grampos mais flexiveis que os de cobalto-cromo, porém,
apresentam menor forca de retencdo, havendo necessidade de secgdes transversais mais
espessas e posicionamento dos grampos em areas de retencdo mais profundas, a fim atingir a
retencdo adequada para uso clinico (Peng et al., 2020; Liu et al., 2022; Zheng et al., 2022).
Porém, a forca de retencédo visivelmente maior dos grampos metalicos pode também retratar

um risco de carga excessiva nos dentes pilares, de forma que as forgas de retengdo menores,
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tais quais as relacionadas ao PEEK, corroborem para uma melhor distribuicdo dessas cargas,
reduzindo a sobrecarga nos dentes pilares (Lee et al., 2024). Ainda, apesar da menor forga de
retencdo, 0s grampos possuem maior resisténcia a fadiga em relac@o aos confeccionados a partir
do cobalto-cromo fundido e sinterizado a laser, segundo um estudo comparativo entre esses
materiais e técnicas (Zheng et al., 2022).

Outro estudo avaliou a unido entre a superficie de grampos, conectores confeccionados a
partir do PEEK e a base de resina da PPR, evidenciando que essa ligacdo se deu ap0s o
tratamento prévio da superficie de PEEK com abrasdo por particulas aerotransportadas,
supondo que o menor mddulo de elasticidade do polimero e da resina acrilica da base podem
minimizar os problemas na interface desses materiais, em comparagao a metal (Pordeus et al.,
2022).

Ademais, o PEEK tem potencial de ser uma alternativa para pacientes alérgicos ou que
desejam uma PPR sem metal em sua estrutura, assim, seu uso € indicado a pacientes que ndo
podem utilizar materiais metalicos nas proteses, bem como aqueles classificados como Classe
Il de Kennedy, que apresentem dentes periodontalmente saudaveis (Takaichi et al., 2022).
Ainda, o PEEK pode ser positivo para além da estética, na melhoria da satde periodontal,
principalmente, se atrelado ao bom controle de biofilme bacteriano e manutencéo regular da
prétese (Peng et al., 2020; Liu et al., 2022).

Uma pesquisa avaliou a distribuicdo de tensdes e o deslocamento dos tecidos em
decorréncia das forcas mastigatorias aplicadas sobre estruturas fabricadas a partir de PEEK, em
comparacdo as ligas metalicas de cobalto-cromo e titanio. Os resultados indicaram que as
estruturas de PEEK foram capazes de transferir menos tenséo aos ligamentos periodontais (Guo
etal., 2022; Liu et al., 2022), protegendo o dente pilar, o que pode demonstrar que esse material
pode ser também uma alternativa eficaz para pilares comprometidos periodontalmente. J& na
regido do rebordo residual edéntulo, a tensdo gerada pelas estruturas de PEEK se mostrou
maior, em comparagdo com as ligas, podendo causar dor e até reabsorcdo dssea, indicando a
necessidade de atengé@o ao projetar estruturas em PEEK para extremidades livres (Chen et al.,
2019; Liu et al., 2022). Porém, a capacidade de influenciar na reabsorcdo dessa regido é incerta,
segundo um estudo que avaliou alteracfes nas cristas alveolares decorrentes do uso de proteses
em PEEK, ndo encontrando diferencas significativas desses casos para 0s casos controle,
pacientes ndo reabilitados, sugerindo que ndo leva a maior reabsor¢éo do rebordo a curto prazo
(Lo et al., 2022).

A rugosidade superficial de um material também possui grande influéncia no sucesso do

seu uso, interferindo na adesdo microbiana a estrutura e, consequentemente, na
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biocompatibilidade, no seu desgaste e na estética. Alguns estudos revelaram rugosidade
ligeiramente maior nas estruturas de PEEK, quando comparadas aquelas confeccionadas a partir
de outros materiais projetados por CAD/CAM, podendo esse dado estar associado a adicdo de
particulas de ceramica ao polimero, ndo sendo observada essa mesma caracteristica quando
puro. Contudo, essa rugosidade pode ser diminuida a valores aceitdveis com a técnica de
polimento de consultério adequada, a qual ainda carece de determinacdes (Liu et al., 2022).

Com relacdo a cor, 0 PEEK puro apresenta coloracdo marrom ou acinzentada, 0 que ndo
é o ideal quando se busca estética favoravel. Todavia, dioxido de titanio e as particulas de
ceramica foram/séo utilizadas com a finalidade de alcancar tons que se assemelham ao esmalte
dentério. Apesar disso, ndo foram conquistados resultados ideais, sendo possivel revestir a
estrutura de PEEK com resina composta a fim de se aproximar da cor do esmalte (Liu et al.,
2022). Além do mais, a adicéo de oxido férrico confere cor rosa clara ao PEEK, mimetizando
a coloracdo dos tecidos gengivais (Liu et al., 2022; Guo et al., 2022). Nesse cenario ainda, a
descoloracdo da estrutura apds o uso prolongado se mostra um empecilho importante, a qual
pode advir de fatores intrinsecos e extrinsecos. Dessa forma, quando avaliados os fatores
intrinsecos, estudos evidenciaram poucas alteracdes de cor e textura em grampos de PEEK ap06s
2 anos, enquanto os fatores extrinsecos estdo ligados a rugosidade da superficie e ao
processamento do material. Embora o PEEK possua melhor estabilidade de cor em relacéo aos
materiais resinosos de préteses dentéarias e a0 PMMA, sdo necessérias investigacdes acerca
desses processos relacionados a alteracdo de cor desse material (Liu et al., 2022).

Atualmente, ha dois mecanismos de processamento do PEEK no ambito das PPRs, isto &,
a protese pode ser fresada a partir de blocos CAD-CAM, utilizando-se as técnicas aditiva ou
subtrativa ou, entdo, pode ser prensada termicamente a vacuo. Dessa maneira, a impressao 3D
pela técnica aditiva, resulta em dispositivos mais precisos, embora ainda sejam necessarias mais
informacdes que envolvam as aplicagdes da impressdo 3D na fabricacdo das PPRs em PEEK
(Liu et al., 2022). Nesse processo, estruturas construidas a partir de PEEK podem ser feitas
como peca Unica, incluindo os conectores maiores, menores e 0s elementos de retencéo, pelo
método da fresagem, proporcionando melhor ajuste quando comparada a estrutura
confeccionada pelo método de fundigdo convencional (Takaichi et al., 2022). Assim, um melhor
ajuste da estrutura protética aos dentes esta diretamente ligado a melhores suporte, retencéo e
estabilidade, necessarios para evitar os efeitos negativos causados pelas for¢as mastigatorias
gue incidem na protese. Por isso, a escolha por grampos fresados atende a esses principios de
melhor ajuste, quando comparado aos grampos confeccionados a partir das ligas metéalicas pela
técnica de fundicao (Liu et al., 2022).
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Portanto, sdo necessarios estudos que justifiquem, por meio de evidéncias cientificas, o
uso do PEEK a longo prazo como uma alternativa confiavel de tratamento (Takaichi et al.,
2022), aléem de uma avaliacdo das suas propriedades mecanicas, propriedades abrasivas dos
dentes artificiais confeccionados em PEEK, melhoria da cor e ajuste (Carneiro et al., 2021). E
preciso, ainda, avaliar a influéncia do design do grampo e os diversos caminhos de inserc¢éo da
prétese na deformacdo permanente dos grampos confeccionados em PEEK, com o objetivo de
determinar o melhor design e a eficacia clinica desses retentores (Peng et al., 2020). Estudos
também precisam ser feitos para determinar o melhor método de fabricacéo das PPRs utilizando

0 PEEK, a fim de potencializar ainda mais as vantagens desse material (Liu et al., 2022).

3.2 SISTEMAS DIGITAIS PARA FABRICACAO DAS ESTRUTURAS DAS
PROTESES PARCIAIS REMOVIVEIS

Nos ultimos anos, notou-se a popularizacdo da odontologia digital, pautada no auxilio do
computador para a elaboracdo do design e fabricacdo das estruturas protéticas (Nishiyama et
al., 2020; Takaichi et al., 2022), de forma que a obtencdo de PPRs por meio do software
CAD/CAM foi incluida em diversas pesquisas (Nishiyama et al., 2020), desde 2004 (Takaichi
et al., 2022). Os softwares CAD disponiveis atualmente ja permitem distinguir as superficies
superiores e inferiores no modelo virtual (Mai et al., 2022), além de proporcionarem uma
variedade de possiveis técnicas digitais para moldagem, registros intermaxilares, arranjo e
fabricacdo dos dentes artificiais e das bases das préteses (Nishiyama et al., 2020), bem como a
disposicdo dos componentes presentes na estrutura, permitindo uma caracterizagdo mais
detalhada da mesma que as técnicas convencionais. A tecnologia reduz o tempo de laboratério
(Mai et al., 2022), assim como 0s erros humanos que ocorrem nas etapas laboratoriais, porém,
ndo descarta completamente a necessidade das habilidades manuais em determinadas fases
(Takaichi et al., 2022). Assim sendo, o fluxo de trabalho digital ainda nao foi capaz de substituir
completamente o fluxo de trabalho analdgico (Nishiyama et al., 2020).

Um outro ponto a ser considerado é que o fluxo de trabalho digital para producdo de PPRs
convencionais em etapa Unica ainda ndo foi alcangado, visto que essas proteses séo compostas
de dois materiais diferentes, metal para a estrutura e resina acrilica para a base e os dentes,
assim, a fabricacdo simultanea de ambos os componentes é restrita pela tecnologia atual (Oh et
al., 2021).

Como se sabe, as estruturas metalicas ainda sdo a opg¢éo de escolha mais prevalente para
a reabilitacdo com PPR e, 0 processo convencional inclui a técnica da cera perdida e a fundigéo

do metal, o que proporciona varia¢des na precisdo de ajuste das proteses. Entretanto, o que se
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tem buscado €é a incorporacdo dos métodos computadorizados na fabricacdo dessas estruturas
de metal (Mai et al., 2022). Estudos demonstraram que o0 processo convencional de producao
da estrutura metélica associado com a tecnologia aperfeicoam o projeto das estruturas
metalicas, reduzem a deformacdo da estrutura e a contracdo da peca fundida (Mai et al., 2022).
Ainda, o auxilio dos sistemas digitais para disposi¢cdo dos dentes artificiais e desenho das
regides da base da prétese levou a uma relagdo interoclusal mais favoravel, de forma que o
ajuste oclusal seja realizado virtualmente no software CAD e os dentes artificiais possam ser
confeccionados utilizando diversos materiais (Oh et al., 2021).

Ja nas etapas iniciais de confeccdo das préteses, envolvendo a moldagem das arcadas, é
possivel ter a tecnologia como um auxilio. Recentemente, a insercdo de scanners digitais no
contexto odontoldgico, demonstraram resultados superiores as técnicas de moldagem
convencionais (Tregerman et al., 2019; Ahmed et al., 2021; Carneiro et al., 2021), além de
serem mais confortaveis, por preservar o paciente da colocacdo de materiais de moldagem na
cavidade oral, gerando reflexo de nadusea (Ahmed et al., 2021), ndo necessitar de periodo de
espera para polimerizacdo/presa do material e promover um ambiente mais limpo (Hamanaka
et al., 2018). Porém, deve-se atentar ao fato de que os scanners digitais possuem limitacdes
quando utilizados em arcos inteiros e regies edéntulas extensas, além do fato de que o resultado
do escaneamento intraoral sofre influéncia do operador, do desempenho do equipamento e da
técnica utilizada (Carneiro et al., 2021).

Esses avancos nos estudos acerca da odontologia digital levaram ao desenvolvimento de
softwares de facil utilizacdo (Mai et al., 2022; Takaichi et al., 2022). Assim, fabricacdo de
estruturas de PPRs por meio do CAD tem sido largamente observada em relatorios clinicos e
também em estudos que analisaram a precisdo do ajuste e as propriedades mecanicas dessas
estruturas, de maneira que seja possivel, além de projetar a forma das estruturas, utilizar-se do
sistema para programar a distribuicdo ideal de tens&o sobre ela (Takaichi et al., 2022).

A tecnologia CAD/CAM para a fabricacéo das estruturas das PPRs teve inicio a partir da
incorporagdo da técnica aditiva (Soltanzadeh et al., 2019), introduzida mais recentemente,
emboras, atualmente, as estruturas das PPRs possam ser projetadas digitalmente pelo método
subtrativo também (Carneiro et al., 2021). As técnicas aditivas envolvem a estereolitografia, a
projecdo digital de luz, a impressdo a jato e a fuséo seletiva a laser (Carneiro et al., 2021),
enquanto a técnica subtrativa envolve a fresagem (Oh et al., 2022).

Por meio do fluxo de trabalho digital, as estruturas das PPRs podem ser fabricadas a partir
da impressdo 3D em um material de resina calcinavel, que seréa utilizado para o revestimento e

fundicdo da estrutura metalica ou, entdo, utilizar-se da fabricacdo aditiva diretamente para a
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confeccdo das estruturas metélicas, camada por camada (Oh et al., 2022). Dessa forma, a
incorporagéo da manufatura aditiva tem se mostrado como uma solugéo para a as desvantagens
da fundicdo convencional (Oh et al., 2022), levando a diversos avangos na impressdo 3D de
metal, propiciando economia de material, flexibilidade no design e individualizacdo para o
paciente, entretanto, o desenvolvimento de habilidades e treinamento dos operadores, além do
alto custo s&o itens limitantes na adesdo dessa tecnologia (Mai et al., 2022).

Tendo em vista que a precisdo do ajuste das PPRs fabricadas convencionalmente é um
dos pontos negativos dessa técnica, a utilizacdo da tecnologia CAD/CAM tem sido alternativa
utilizada com o objetivo de solucionar esse impasse e proporcionar préteses mais confortaveis
e aceitaveis aos pacientes (Ahmed et al., 2021), visto que varios fatores, como o material de
revestimento, a técnica de injecdo, o acabamento da estrutura e o tipo de liga escolhida podem
interferir no ajuste das estruturas (Negm et al., 2019). Constatou-se que as proteses inteiramente
confeccionadas por meio da tecnologia CAD/CAM e impressas em impressoras 3D,
apresentam, entdo, maior precisdo de ajuste. Embora o grau de reprodutibilidade fina, como
deve ocorrer na regido do palato, seja inferior ao método convencional, no caso das PPRs, trata-
se de uma condicao aceitavel (Takaichi et al., 2022). Além disso, o advento da impressdo 3D
otimizou o tempo utilizado na fabricacdo das proteses e promoveu ambientes mais limpos de
trabalho, ndo havendo a necessidade de lidar com gesso ou poeira (Ahmed et al., 2021).

Ao passo que a disponibilidade da tecnologia aumenta, as estruturas protéticas livres de
metal se tornam mais acessiveis, pois facilmente podem ser impressas ou fresadas (Kim JJ,
2019). Como alternativas futuras, a incorporacdo da inteligéncia artificial ao software CAD
parece ser promissora, de maneira que a forma da estrutura considere as condi¢cbes morfoldgicas
do rebordo residual, a condi¢do oclusal dos dentes pilares, os habitos bucais e as exigéncias
estéticas dos pacientes (Mai et al., 2022).

Em suma, o fluxo de trabalho digital se inicia pela obtencdo de um modelo digital dos
tecidos moles e duros da cavidade bucal, a partir do exame digital intraoral ou de um modelo
produzido no laboratdrio. O proximo passo é a determinacdo da trajetoria de insercdo, entéo, o
design parte da rede de retengdo, ao conector maior, seguido pelos apoios e grampos. Com a
finalizacdo do projeto, o software exporta a estrutura da PPR como um arquivo de
esteriolitografia, o qual serd usado ou no método aditivo ou subtrativo e a protese sera

confeccionada (Tregerman et al., 2019).
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3.3 SATISFACAO DOS PACIENTES COM O USO DAS PROTESES PARCIAIS
REMOVIVEIS

O sucesso do tratamento reabilitador esta diretamente ligado a satisfacdo do paciente com
a PPR que Ihe foi entregue. A aprovacao da protese por ele sofre influéncia de diversos fatores,
como a sua idade, a localizagdo da area edéntula, o nimero de dentes remanescentes, a oclusao
e a sintomatologia dolorosa, bem como o fator estético, que é de grande relevancia para que o
paciente ndo deixe de usa-la (Campbell et al., 2017). Além disso, o ajuste inadequado da
estrutura pode promover uma ma adaptacdo, resultando em movimentacdo dentaria e
desconforto, sendo esses, além da estética, os principais motivos da ndo aderéncia ao tratamento
(Yeung et al., 2002; Carneiro et al., 2021).

S&o necessarios estudos gque evidenciam alguns fatores que relacionam a reabilitacdo com
as PPRs e a satisfacdo do paciente, pois, ao passo que a estética se faz importante, a funcéo e a
saude dos tecidos moles e dos dentes remanescentes séo cruciais. Dessa forma, novos materiais,
mais resistentes e duraveis, assim como avangos no design e fabricacdo sdo topicos necessarios
a serem abordados a fundo para tornar esse tipo de reabilitacdo cada vez mais eficaz (Campbell
etal., 2017).

Na busca por melhor satisfacdo dos pacientes, o uso de implantes na terapia reabilitadora
com PPRs tem o objetivo de melhorar o suporte, a retencdo e a estabilidade das proteses,
especialmente nos casos de Classe I e 11 de Kennedy. Estudos revelaram que essa associagao
de PPR com implante dentario promoveu melhor qualidade de vida, salide bucal e maior
satisfacdo dos pacientes com o tratamento (Kim JJ, 2019).
E valido citar que ja existem técnicas que envolvem o uso de softwares para projetar estruturas
de PPRs a partir de impressoes digitais, as quais viabilizam a utilizacdo de materiais avancados,
entretanto, este recurso é limitado pelos custos, além da dificuldade de se obter as estruturas
metalicas por esses métodos (Campbell et al., 2017). Todavia, estudos mostraram que a
fabricacdo de PPRs com o auxilio de tecnologias CAD/CAM culminou em maior satisfagdo
tanto do profissional como do paciente, por tornar o tratamento mais simplificado em suas
etapas (Mai et al., 2022). Além disso, entre os materiais utilizados nas proteses confeccionadas
com o auxilio dos sistemas digitais, 0 PEEK mostrou forte conex&o com a satisfagdo e conforto
dos pacientes que fazem uso de PPRs, por proporcionar dispositivos, além de mais estéticos
(Liu et al., 2022), mais leves (Guo et al., 2022; Liu et al., 2022).

Numa relacdo entre PEEK e desejo dos pacientes, um estudo avaliou a qualidade de vida

relacionada a salde bucal, comparando grupos de pacientes que utilizaram PPRs
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confeccionadas a partir de PEEK e cobalto-cromo, coletando dados em 4 semanas, 6 meses e 1
ano de uso das proteses, cujo resultado determinou que o tipo de material ndo influenciou na
melhoria da qualidade de vida relacionada a satde bucal. Com relacdo a satisfacdo e escolha do
paciente, foi demonstrado que ndo houve diferencas significativas entre ambos os materiais,
indicando que o desempenho das estruturas em PEEK se equiparam as estruturas de cobalto-
cromo. Entretanto, esse estudo ndo foi capaz de afirmar sobre a melhoria da percepgédo da
aparéncia nos pacientes, o que seria de grande importancia, tendo em vista que uma das
vantagens da aplicacdo deste polimero é a estética (Ali et al., 2020). Contrapondo esses
resultados, h4, ainda, outros estudos que demonstraram pacientes mais satisfeitos esteticamente,

quando reabilitados usando proteses em PEEK (Pordeus et al., 2022).
4 CONCLUSAO

E possivel concluir que as ligas de cobalto-cromo ainda sdo as mais utilizadas para
confec¢do de PPRs, devido as suas propriedades mecénicas, biocompatibilidade e baixo custo
de producdo. A principal desvantagem estética relacionada as PPRs de metal pode ser
solucionada com a utilizacdo de materiais alternativos associados a tecnologia digital, dentre
eles, o PEEK. Esse polimero de alto desempenho apresenta propriedades promissoras,
entretanto, mais estudos sdo necessarios para elucidar os beneficios do PEEK a longo prazo,
bem como as técnicas de fabricacdo e os desenhos que mais favorecem esse tipo de reabilitacéo

e impulsionam as suas vantagens.
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Em consonéancia com a Resolu¢do CoCEx-CoG n° 7.497/2018, informamos que a
Comissao de Graduacado da Faculdade de Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o
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